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Na območju Rutarske planote izdanjajo predvsem anizijske in ladinijske kamnine, 
ki so prekrite s cordevolskim dolomitom. V veliki meri se pojavijo tudi 
vulkanoklastične kamnine, ki se izmenjujejo s plastnatimi apnenci in dolomiti. Del teh 
razvojev je bil poimenovan Mohorska formacija, ki naj bi se začela s cordevolskimi 
karbonati in nato prešla v črne mikritne in sparitne apnence lagunskega faciesa. 
Nanje so odloženi tufi, ki se končajo z drobnozrnatim konglomeratom in rdečimi 
klastiti, ki postopoma preidejo v glavni dolomit. Med tečajem geološkega kartiranja 
študentov geologije z Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani v letih 
2016 in 2017 se je izkazalo, da na obravnavanem območju obstajata dva vzporedna 
razvoja: platformski, ki ustreza Mohorski formaciji, in bazenski, ki na tej lokaciji do 
sedaj še ni bil opisan. Starost bazenskih kamnin je bila za namene te raziskave s 
pomočjo konodontov določena za ladinijsko. V okviru magistrskega dela sem posnel 
in preučil 233 m sedimentološkega profila. Ugotovil sem, da gre za spremembe 
razvojev, od takih, ki kažejo plitvomorsko okolje, v razvoje, značilne za bazensko 
okolje s piroklastiti, glinavci in turbiditnimi sedimenti, nato razvoje, ki kažejo 
progradacijo karbonatne platforme. V profilu sta jasno izraženi vsaj dve fazi 
poglobitve in progradacije, ki sta bili povzročeni s tektonskimi premiki. Preučil sem 
tudi vulkanoklastične kamnine, ki kažejo kislo do srednjo sestavo. Ugotovil sem, da 
gre za ladinijski razvoj manjšega bazena, ki ga je spremljala eksplozivna vulkanska 
aktivnost. Začel je nastajati ob razpadu Slovenske karbonatne platforme v aniziju, 
nato pa je bil podvržen hitremu zasipavanju in je bil verjetno zapolnjen že pred 
koncem ladinija. 
 
Ključne besede: anizij, ladinij, trias, konodonti, Rutarska planota, Velike Lašče, 




On Rute plateau, mostly Anisian and Ladinian rocks appear, which are usually 
covered with Cordevolian dolomites. Vulcanoclastic rocks that interbed with platy 
limestones and dolostones are common as well. A part of those successions was 
named Mohorje formation. Its base is formed by Cordevolian carbonates, upon which 
black micritic and sparitic limestone beds of lagunal facies are overlain. Then, tuffs 
are lying uniformly on top and end in fine-grained conglomerate and red clastic rocks. 
The conglomerate gradually transits into Main Dolomite. During courses of geological 
mapping for students of geology from Faculty of Natural Sciences and Engineering of 
University of Ljubljana in years 2016 and 2017, two parallel succession 
developments were distinguished: a platform succession, similar to Mohorje 
formation; and an undescribed basinal succession. The age of basinal sediments 
was determined with conodont assemblages and set to Ladinian. In my master’s 
work, I logged a 233 m long sedimentological cross-section. Volcanoclastic rocks 
were studied as well, revealing acidic to intermediate affinities.  
 The succession evolves from shallow marine to basinal, with volcanoclastic 
rocks, claystones and debris-flow beds, into which a carbonate platform progrades 
afterwards. The cross-section exhibits two phases of tectonically driven deepening 
and progradation. I concluded it is a Ladinian evolution of a smaller basin, 
accompanied with explosive volcanic activity. It began deepening during the Anisian, 
with disintegration of Slovenian carbonate platform and then quickly filled with 
sediment, probably before the end of Ladinian. 
Key words: Anisian, Ladinian, Triassic, conodonts, Rute plateau, Velike 
Lašče, stratigraphy, carbonates, vulcanoclastic rocks, basinal sediments 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
Območje Kobiljega Curka po kartiranju za Osnovno geološko karto SFRJ ni bilo 
več deležno obsežnejših raziskav. V tolmaču geološke karte SFRJ za list Ribnica 
(Buser, 1974), južno od Velikih Lašč opisujejo plastnate in masivne dolomite in 
apnence s krinoidi ter brahiopodi, ki so anizijske starosti. V dolini Kobiljega curka 
omenjajo še spodnjeladinijske dolomite in dolomitne skrilave laporovce s primesmi 
tufskega materiala. Na spodnjeladinijskih kamninah ležijo dolomitne breče in tuf. Pri 
Ortneku pišejo o silificiranih apnencih, ki jih prekrivajo močno prepereli tufi. Dozet 
(2009) je kasneje izdelal stratigrafsko reambulacijo in opisal razvoje apnencev in 
tufov ter jih postavil v karnij, razvoj pa je poimenoval Mohorska formacija. Podlago 
formacije tvorijo apnenci z algami Diplopora annulata in Diplopora annulatissima, te 
pa naj bi po avtorjevem mnenju označevale cordevolsko starost. Masivni apnenci 
preidejo v črne mikritne in sparitne apnence lagunskega faciesa. Nanje so odloženi 
tufi, ki se končajo z drobnozrnatim konglomeratom, slednji pa postopoma preide v 
glavni dolomit.  Med tečajem geološkega kartiranja študentov geologije z 
Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani v letih 2016 in 2017 se je 
izkazalo, da obstajata dva vzporedna razvoja: platformski, ki delno ustreza opisu 
Dozeta (2009), in bazenski, ki do sedaj še ni bil opisan. 
Območje strukturno spada pod geotektonsko enoto Zunanjih Dinaridov (Placer, 
1998, 2008), na tem območju pa so značilne dobro razvite sinklinalne in antiklinalne 
oblike, ki jih sekajo številni prelomi, potekajoči preko Želimeljsko-ortneške grude. 
Strukture so orientirane pretežno v NW-SE (dinarski) smeri, prelomi pa so 
subvertikalni (Buser, 1974). Konec perma in v začetku triasa je na raziskovanem 
območju potekala sedimentacija na šelfu na severnem robu Gondvane (Vlahović et 
al., 2005; Buser et al., 2007). V tem plivomorskem okolju je potekala tako karbonatna 
kot siliciklastična sedimentacija (Buser, 1996, Vlahović, 2005). V aniziju je zaradi 
ekstenzijskega tektonskega režima ob riftingu Jadransko-Apulijske plošče šelf začel 
razpadati (Buser, 1996; Bosellini, 2002; Vlahović et al., 2005) in območje Slovenije 
se je razdelil na Julijsko karbonatno platformo na severu in na Dinarsko karbonatno 
platformo na jugu, poglobljeni del med njima pa je kasneje postal Slovenski bazen 
(Buser, 1989). 
V okviru svojega magistrskega dela sem posnel in preučil 233 m 
sedimentološkega profila. Starost kamnin je bila v profilu določena s pomočjo 
biostratigrafske analize konodontov in bila določena za ladinijsko. 
Profil se začne z anizijskim dolomitom, na katerega je odloženo 65 m debelo 
zaporedje menjavanja piroklastitov in karbonatnih resedimentov. Slednji so odloženi 
v paketih debelin od nekaj cm do nekaj m, pogosto so normalno gradirani in 
okremenjeni. Posamična plast piroklastitov je lahko debela od nekaj 10 cm do 10 m. 
Zaporedje prekine 10 m debel horizont masivnega, mestoma dolomitiziranega 
apnenca. Na vrhu tega horizonta se pojavijo sinsedimentni plazovi, nato pa spet 
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piroklastiti. V tem, 20 m dolgem intervalu med karbonatnimi resedimenti prevladujejo 
debelozrnate apnenčeve breče, ki lahko dosegajo debeline plasti do nekaj metrov. 
Na 106 m v profilu se začne prvi horizont masivnega apnenca, ki doseže debelino 40 
m. V njem se pojavljajo zelene alge, na vrhu tudi onkoidi. Horizont masivnega 
apnenca je mestoma dolomitiziran. Sledi mu še en interval piroklastiti s 
sinsedimentnimi plazovi, debelozrnatimi karbonatnimi brečami in drugimi 
karbonatnimi resedimenti. Karbonatne plasti so pogosto okremenjene. Na 193 m v 
profilu se odloži zadnje zaporedje normalno gradiranih karbonatnih resedimentov, na 
njih je odloženih 10 m  debelozrnate apnenčeve breče, ki preide v masivne apnence 
z algami in školjkami. Masivni apnenec se nespremenjen nadaljuje od 210 m do 
konca profila. 
V začetku profila lahko opazujemo spremembo faciesov iz tistih značilnih za 
platformsko okolje v faciese robnih delov bazena s piroklastiti in občasnimi 
karbonatnimi resedimenti. Vulkanska aktivnost, ki je spremljala poglabljanje, je bila 
glede na zrnavost materiala večinoma precej oddaljena ter eksplozivna, dva dogodka 
(na 40,6 m in 63,5 m v profilu) kažeta na bližji izvor, oziroma bi lahko šlo za močnejše 
vulkanske dogodke (Cas in Wright, 1987). Ko se tufi usedajo v bazično okolje (npr. 
odprto morje), se bodo glinenci spremenili v smektite, predvsem v montmorillonit 
(Moore in Reynolds, 1989). V profilu lahko opazimo več poskusov progradacije 
platforme, ki so zaradi subsidence vedno znova prekinjeni. Navzgor postajajo vedno 
bolj uspešni, saj se debeline apnenčastih horizontov hitro večajo. Na 106 m 
progradacijske breče preidejo v bolj stabilno okolje, verjetno pobočje platforme. 
Kasneje dobimo še en sunek subsidence s spremljajočo vulkansko aktivnostjo, ki 
povzroči poglobitev in še zadnjič prekine progradacijo. Preko bazenskih sedimentov 
se potem ponovno odložijo progradacijske breče, ki postopoma preidejo v stabilno 
plitvomorsko platformsko okolje. 
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Na območju Rutarske planote izdanjajo predvsem anizijske in ladinijske kamnine, ki jih 
prekriva cordevolski dolomit in mlajše, poznotriasne kamnine. Po podatkih iz Tolmača 
osnovne geološke karte SFRJ za list Ribnica (Buser, 1974) je anizijski dolomit nastajal v  
plitvomorskem okolju, na njemu pa leži srednjetriasni globokovodni apnenec, ki se izmenjuje 
z vulkanoklastičnimi kamninami. Globokovodno zaporedje prekrivajo cordevolski dolomiti z 
algami Diplopora annulata, ki so v tedanji literaturi smatrane za karnijske fosile, v 
modernejši pa jim pripisujejo širši stratigrafski razpon (Celarc 2004, 2008). Nad 
cordevolskim dolomitom je Dozet (2009) opisal zaporedje črnih plastnatih apnencev, 
magmatskih in vulkanoklastičnih kamnin, rdečih klastičnih kamnin in prehodno zaporedje v 
Glavni dolomit. Zaporedje je poimenoval Mohorska formacija in jo na podlagi superpozicije 
ter primerljivosti s črnimi plitvovodnimi apnenci z Drenovega griča in Lesnega brda umestil v 
karnij. V letih 2016 in 2017 smo terenski del predmeta Geološko kartiranje izvedli na 
območju Rutarske planote. Ugotovili smo, da na tem območju obstajata dva vzporedna 
sedimentarna razvoja: platformski in istočasno odložen bazenski, ki pa navzgor preide tudi v 
platformski apnenec in dolomit. Preko celotnega območja je nato odloženo zaporedje opisano 
kot Mohorska formacija. Rezultati detajlnega kartiranja služijo kot podlaga te raziskave, v 
okviru katere sem preučil globokovodno zaporedje kamnin na Rutarski planoti.  
Na širšem območju profila izdanjajo kamnine, značilne za ladinijske bazenske razvoje. V 
aniziju  je Slovenska karbonatna platforma, takrat del epeirične platforme na severnem robu 
Gondvane (Vlahović et al., 2005), začela razpadati (Buser, 1989). Tektonska aktivnost je 
povzročila nastanek številnih manjših bazenov, ki so jih omejevala plitvovodna, platformska 
okolja in tvorila zapleten relief (Buser, 1980, Buser et al., 2007). V slovenski literaturi so ti 
razvoji večkrat opisani (Buser, 1980; 1989; 1996; Bavec, 1998; Šmuc in Čar, 2002; Dozet in 
Demšar, 2003; Buser et al., 2007; Čar, 2010; Celarc et al., 2013), vendar opis celotnega 
razvoja bazena, od poglobitve do ponovnega plitvenja, ni bil glavni namen teh raziskav. Profil 
v dolini Kobiljega curka na Rutarski planoti, ki sem ga preučil v pričujoči nalogi, zajema 
neprekinjeno zaporedje kamnin od plitvovodnih dolomitov in preko zaporedja plastnatih 
apnencev, ki se menjavajo z drobnozrnatimi klastičnimi in vulkanoklastičnimi kamninami, do 
progradacije karbonatne platforme in ponovnega plitvenja. V svojem magistrskem delu sem 
bazenski razvoj detajlno opisal, izdelal mikrofacielno analizo karbonatnih kamnin in 
petrografsko analizo vulkanoklastičnih kamnin ter podal interpretacijo sedimentacijskega 
okolja. Rezultate svojih raziskav sem nato primerjal še s podobnimi ladinijskimi razvoji po 





1.1. Predhodne raziskave 
Območje Kobiljega Curka po kartiranju za Osnovno geološko karto SFRJ ni bilo več 
deležno obsežnejših raziskav. Pred tem so o triasnih kamninah v okolici pisali naslednji 
avtorji: Lipold (1858a, 1858b), Hauer (1868), Stache (1889), Žurga (1931), Nagode (1931), 
Vetters (1937), Simonič (1938), Rakovec (1946, 1955), Berce (1954, 1956), Pleničar (1963, 
1956), Buser (1960, 1962), Ramovš (1961, 1962) in Kerčmar (1961). V tolmaču geološke 
karte SFRJ za list Ribnica (Buser, 1974), južno od Velikih Lašč avtor opisuje plastnate in 
masivne dolomite ter apnence s krinoidi ter brahiopodi, ki so anizijske starosti. V bližini 
opisanega profila, ki je označen na izseku iz OGK na Sliki 1, omenjajo še spodnjeladinijske 
dolomite in dolomitne skrilave laporovce s primesmi tufskega materiala. Navzgor dolomiti 
prehajajo v dolomitne breče in tuf. Pri Ortneku pišejo o silificiranih apnencih, ki jih 
prekrivajo močno prepereli tufi. V apnencih navajajo najdbe alg Diplopora annulata in 
Diplopora annulatissima, ki jih avtorji smatrajo kot značilne za zgornjeladinijsko starost 
oziroma cordevol. Cordevol so med pisanjem in izdajo tolmača premestili iz ladinija v karnij. 
Opisujejo tankoplastnate gomoljaste dolomite z roženci ter plastnate apnence, ki se 
izmenjujejo s tufi. Avtorji tudi omenjajo, da apnenci tako vertikalno kot lateralno prehajajo v 
dolomit. Na ladinijskih plasteh nalegajo karnijski klastični sedimenti. 
 
Slika 1. Geološka karta neposrednega okoliša raziskovanega območja. Izrez iz Osnovna geološke karte SFRJ, list 




Poleg klastitov avtorji v karnij (kot cordevol) umeščajo še apnenčaste in dolomitne breče 
ter konglomerate, črne tankoplastnate apnence in tufe. V bazi karnijskih kamnin ponekod 
navajajo boksite, vendar ne omenijo, pod katerimi kamninami. Karnijskim kamninam sledi 
prehod v glavni dolomit, ki predstavlja najmlajše triasne kamnine na raziskovanem območju. 
Dozet (2009) je kasneje izdelal stratigrafsko reambulacijo in opisal razvoje apnencev in 
tufov ter jih postavil v karnij, razvoj pa je poimenoval Mohorska formacija. Za bazo formacije 
je izbral apnence z algami Diplopora annulata in Diplopora annulatissima, ki naj bi po 
avtorjevem mnenju označevale cordevolsko starost. Formacija se začne s paketi črnih 
mikritnih in sparitnih apnencev in redko dolomitov, imenovanimi boštetski člen. Ti so 
pogosto laminirani zaradi sprememb v granulaciji. Na podlagi podobnosti s črnimi plastnatimi 
apnenci, ki izdanjajo severneje, na cestnem odseku Drenov Grič – Lesno Brdo, jim pripisuje 
plitvomorski facies (restriktiven šelf ali laguna). Omenja najdbo fosilov, vendar ne navede, 
katerih. Na apnence so odloženi tufi, ki so podrobneje opisani v spremljajoči objavi (Kralj in 
Dozet, 2009). Predornine, ki jih poimenuje borovniški člen, se začnejo z dacitnimi peperiti s 
strukturami tečenja. Na njih ležijo plastnati in laminirani riolitni vitrični tufi. Piroklastično 
zaporedje se konča z drobnozrnatim konglomeratom. Avtorja zaporedje interpretirata kot izliv 
riolitne lave, ki se je pomešala z meljastim sedimentom, sledi pa mu eksplozivna vulkanska 
dejavnost, ki je producirala normalno gradirane plastnate in laminirane tufe. Na 
vulkanoklastih so transgresivno odloženi dolomitni laporovci, peščenjaki, konglomerati in 
presedimentiran tuf s karbonatnimi klasti. Te sedimente Dozet (2009) pripisuje kopenski 
eroziji za kratek čas dvignjenega kopna, čemur je sledila transgresija. Najprej so se odlagali 
debelejše zrnati klastični sedimenti, nato vedno drobnejši.  Klastični vrhnji del formacije je 
poimenovan ruparski člen. Preden zaporedje preide v glavni dolomit, avtor opiše še prehodno 
sekvenco menjavanja dolomitov z različnimi stopnjami vsebnosti gline (od glinastega 
dolomita do dolomitnega laporovca) in apnenčastega dolomita, ki jo poimenuje selanski člen.  
Opisano območje smo v okviru tečaja geološkega kartiranja v letih 2016 in 2017 
raziskovali študentje geologije z Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. 
Izdelana detajlna geološka karta (Slika 2, Rožič, osebni arhiv) služi kot osnova za moje 
magistrsko delo. Na raziskovanem območju sta se pokazala dva vzporedna razvoja, 
platformski in bazenski, ki kažeta enotno sedimentacijo le na vrhu. Na območju karte so 
najstarejše kamnine masivni anizijski dolomiti, ki se nahajajo v centru kartiranega območja. 
Nanje je odložen saharoidni dolomit, ki lateralno prehaja v masivne apnence z zelenimi 
algami in so najverjetneje ladinijske starosti. Nasprotno, lahko na anizijskem dolomitu ležijo 
muljevci in tufi, v katerih se pojavijo ladinijski črni ploščasti apnenci, ki nato preidejo v enake  
masivne apnence z zelenimi algami. Vsa zaporedja se končajo s karnijskimi klastiti, na katerih 





Slika 2. Detajlna geološka karta raziskovanega območja. Spodaj še shematski profili različnih razvojev na tem 




1.2. Geografska umestitev območja 
Raziskovano območje (Slika 3) leži na Rutarski planoti na Dolenjskem, zahodno od 
Velikih Lašč. Na severu jo omejuje Mačkovska planota, na zahodu Iški vintgar, na vzhodu pa 
Mišja dolina. Grebeni, poraščeni z gozdom, ki potekajo po planoti, so orientirani pretežno v 
dinarski smeri, med njimi pogosto tečejo manjši potoki. Eden izmed njih je Kobilji curek, ki 
se izliva v potok Robarica, ta pa teče ob vasi Rob v občini Velike Lašče. Profil se nahaja ob 
dolini po kateri teče potok Kobilji curek. 
 




1.3 Paleogeografska in strukturna umestitev območja 
Območje strukturno spada pod geotektonsko enoto Zunanjih Dinaridov, natančneje na 
Snežniško narivno grudo. Nahaja se med Želimeljskim prelomom na vzhodu in Borovniškim 
ter Ravniškim prelomom na zahodu (Placer, 1998, 2008). Značilne so dobro razvite 
sinklinalne in antiklinalne oblike, ki jih sekajo številni prelomi, ki potekajo preko 
Želimeljsko-ortneške grude. Strukture so orientirane pretežno v NW-SE (dinarski) smeri, 
prelomi pa so subvertikalni. Na tem območju so najpomembnejši Mišjedolski, Želimeljski in 
Ortneški prelomi. (Buser, 1974). 
Iz Osnovne geološke karte SFRJ (Slika 1, Buser, 1967) je razvidno, da v neposredni 
bližini raziskovanega območja izdanjajo predvsem kamnine srednjega in zgornjega triasa, na 
vzhodu in jugu pa se v erozijskih oknih pojavijo permske kamnine. Približno 10 km vzhodno 
se že pojavijo jurske kamnine, ki proti vzhodu prehajajo v kredne. Podobno velja za območje 
približno 30 km južno. 
Konec perma in v začetku triasa je na raziskovanem območju potekala sedimentacija na 
šelfu na severnem robu Gondvane (Vlahović et al., 2005; Buser et al., 2007). V tem 
plivomorskem okolju je potekala tako karbonatna kot siliciklastična sedimentacija (Buser, 
1996, Vlahović, 2005). V aniziju je zaradi ekstenzijskega tektonskega režima ob riftingu 
Jadransko-Apulijske plošče šelf začel razpadati (Buser, 1996; Bosellini, 2002; Vlahović et al., 
2005) in območje Slovenije se je razdelil na Julijsko karbonatno platformo na severu in na 
Dinarsko karbonatno platformo na jugu, poglobljeni del med njima pa je kasneje postal 
Slovenski bazen (Buser, 1989). Trenutna prostorska porazdelitev kamnin, ki pripadajo prej 






Ob koncu srednjega anizija je osrednji del današnje Slovenije zajel največji razpad, t.i. 
idrijska tektonska faza, ki jo je spremljal vulkanizem (Buser, 1989; 1996; Čar, 2010). Lokalno 
se izrazijo raznolika sedimentacijska okolja, ki se lateralno spreminjajo od globokomorskih 
do kopenskih. Najbolj poglobljeni deli Slovenskega bazena so bili zapolnjeni s skrilavimi 
glinavci, peščenjaki in tufi in jih imenujemo psevdoziljske plasti. Te se pojavljajo tudi na 
severnem obrobju kasnejše Dinarske karbonatne platforme (Čar, 2010). V poznem ladiniju se 
je idrijska tektonska faza dokončno umirila. Manjše razlike v paleotopografiji so se hitro 
izenačile  in vzpostavila se je enotna plitvomorska karbonatna sedimentacija Dinarske 
karbonatne platforme na jugu in Julijske karbonatne platforme na severu. Naprej prevladujejo 
masivni apnenci z zelenimi algami (Buser, 1996), ki so rasle v stabilnem plitvomorskem 
okolju. Tektonski in stratigrafski razvoj slovenskega območja v triasu je prikazan na Sliki 5. 
  
Slika 4. Položaj paleogeografskih enoti v Sloveniji. Prikazana je razširjenost sedimentov Julijske in Dinarske 




Slika 5. Triasni strukturni in stratigrafski razvoj Jadranske in Dinarske karbonatne platforme in vmesnega 








2. Metode dela 
Za osnovo raziskovanja sem uporabil detajlno geološko karto, ki jo je Boštjan Rožič 
izdelal na podlagi podatkov, pridobljenih v okviru predmeta Geološko kartiranje v letih 2016 
in 2017. Na podlagi karte sem izbral traso profila, ki poteka ob sveže urezani gozdni cesti od 
anizijskih dolomitov skozi neprekinjen bazenski razvoj ladinijskih kamnin. Stratigrafska 
debelina profila je 233 m.  
Vzorci so bili izbrani na podlagi sprememb sedimentacijskega okolja v profilu, ki smo jih 
lahko prepoznali na terenu in makroskopskih razlik med vzorci. Vzorci so označeni glede na 
tekoči meter v profilu. Med profiliranjem sem vzorčil karbonatne kamnine za petrografske 
zbruske (61 vzorcev) in biostratigrafske konodontne analize (6 vzorcev). Vulkanoklastične 
kamnine sem vzorčil za analize s praškovno rentgensko difrakcijo (XRD), kjer sem vzel 12 
vzorcev. Vzorce sem zmlel na frakcijo pod 63 μm in jih četrtinil, da so bili čim bolj 
homogeni. Izmed teh vzorcev sem izbral še dva za petrografske zbruske. Pet vzorcev z najbolj 
izrazitimi uklonskimi piki glinenih mineralov smo posneli  orientirane in glikolizirane. 
Orientirane in glikolizirane vzorce je iz uprašenih vzorcev pripravil Miran Udovč z 
Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Vzorce za XRD analizo so analizirali z 
rentgenskim difraktometrom Phillips PW3710 na Naravoslovnotehniški fakulteti Univerze v 
Ljubljani. Pogoji snemanja so bili: Cu anoda, tok 10 mA, napetost 10 kV, s hitrostjo snemanja 
3°2θ/min v kotnem območju med 3° in 70°. Rezultate sem interpretiral s pomočjo programa 
X’pert HighScore plus (Malvern Panalytical) in PAN-ICSD baze mineralov. 
Petrografske zbruske karbonatov sem pregledal pod optičnim polarizacijskim 
mikroskopom in jih razdelil v skupine. Te skupine sem natančno opisal in jim določil 
mikrofacies. Poimenoval sem jih s pomočjo nomenklature po Folku (1959), Dunhamu (1962) 
ter Embryu in Klovanu (1971). 
Petrografska zbruska vulkanoklastičnih kamnin sem pregledal pod optičnim 
polarizacijskim mikroskopom in opisal njuno sestavo. 
Vzorce za biostratigrafsko analizo konodontov je pregledala in določila Tea Kolar-
Jurkovšek z Geološkega zavoda Slovenije. 
3. Rezultati 
3.1. Sedimentološki profil 
Profil se nahaja na gozdni cesti, ki se odcepi od asfaltirane ceste Rob-Selo pri Robu. 
Gozdna cesta se nahaja na levi, ko prečkamo Robarico in premagamo prve serpentine. Ta 
pelje do izsekane jase, kjer pot nadaljujemo peš. Približno 300 m po pešpoti je izbrana baza 
profila. Profil teče po pešpoti preko jase in približno 200 m nazaj po gozdni cesti. Profil je 








Debeline plasti se vzdolž posameznih segmentov profila lateralno spreminjajo. Tako 
ločimo tanko- do debeloplastnate kalkarenite, kjer so plasti debele od 1 cm do nekaj 10 cm, 
masivne apnence in dolomite, kjer so plasti debele od 1 m do približno 10 m, ter 
vulkanoklastite, ki so lahko debeli od nekaj 10 cm do 20 m, pri čemer so debeli horizonti 
verjetno sestavljeni iz več tanjših plasti, a je to zaradi slabih izdankov težko zagotovo trditi. 
Vulkanoklastične kamnine so bile pogosto prekrite z debelo plastjo preperine, zato je bilo na 
terenu težko natančno določiti za katero vulkanoklastično kamnino gre. 
Profil se začne z 10 m masivnega dolomita, ki preide v 40 cm debel paket plastnatega 
dolomita in nato v 20 cm debelo plast gomoljastega apnenca. Ta del zaporedja predstavlja 
vrhnji del debelejše litostratigrafske enote, ki tvori bazo raziskanim plastem (Slika 7). 
 
Slika 7. Meja med anizijskim dolomitom in ladinijskim glinavcem na 10 m profila. Foto: Boštjan Rožič. 
Višje z ostro mejo preidemo v  5 m drobnega, močno preperelega piroklastičnega 
materiala, ki je delno pokrit. Čezenj je odloženih 45 cm plastnatih dolomitov, ki so v spodnjih 
25 cm okremenjeni. Nanje je odloženih nekaj tankih kalkarenitnih plasti v skupni debelini 15 
cm. Spodnja plast tega intervala je tudi okremenjena. Sledi 10 m piroklastitov s posameznimi 
paketi tankoplastnatih kalkarenitov, ki so ponekod okremenjeni. Piroklastite prekine 10 cm 
debela plast drobnozrnate karbonatne breče. Čeznjo leži 1 m plastnatega dolomita, ki vsebuje 
tanke lamine piroklastitov ali glinavca. Ti predstavljajo okoli 20 % tega dela zaporedja. 1,5 m 
profila je pokritega, nato sledi še 1 m karbonatnega (verjetno dolomitnega) laporovca, ki 
navzgor preide v pol metra debel glinavec in nato v 40 cm debel horizont tankoplastnatega 
dolomita z roženčevimi gomolji. Višje leži 3,6 m piroklastitov, ki jih prekine nov paket 
tankoplastnatih apnencev v skupni debelini slabih 2 m. Večinoma se izmenjujejo mikritne in 
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kalkarenitne plasti. Pojavljajo se tudi apnenčeve breče, kjer je ena izmed njih kaotična 
(muljasto podprta) breča. V spodnjem delu  je najdebelejša plast okremenjena, v zgornjem 
delu so mikritne plasti rahlo dolomitizirane. Profil se nadaljuje s 4 m piroklastičnega 
materiala, ki ga prekinja 25 cm plast apnenčeve breče, nad katero je odložena 10 cm plast tufa 
z velikostjo zrn srednje debelozrnatega peska. Tufska plast leži na 40,6 m v profilu. Sledita še 
2 m drobnozrnatega piroklastičnega materiala, ki proti vrhu vsebuje 10 cm debelo lečo 
okremenjene apnenčeve breče. Nato je 3 m profila pokritega. Sledi okrog 10 m debel paket, ki 
vsebuje številčnejše apnenčaste plasti. Začne se z 50 cm gradirane apnenčeve breče, ki preide 
v 30 cm kalkarenita. Ta plast je prekrita z 10 cm glinavca in nato 30 cm debelim paketom 
glinavca, ki vsebuje tanke plasti mikritnega apnenca. Ti predstavljajo okrog 20 % paketa. 
Naslednji 1 m je spet pokrit, profil se nadaljuje z 20 cm piroklastičnega materiala in nato z 
dvema plastema mikritnega (okoli 4 cm) apnenca. Sledi piroklastični horizont debeline do 1,5 
m. Vanj je vrezan erozijski kanal, ki je zapolnjen z  debelozrnato apnenčevo brečo debeline 
do 1,5 m. Na njej leži 60 cm piroklastitov, ki jih prekine 15 cm plast kalkarenita, nato se 
nadaljuje še z 20 cm piroklastitov. Sledi 50 cm debel paket tankoplastnatih mikritnih 
apnencev in redkeje kalkarenitov, ki predstavljajo do 50 % paketa. Med plastmi se pojavljajo 
lamine glinavca. Na vrhu se pojavijo strukture kanalov. Čeznje nalega 15 cm drobne 
apnenčeve breče, nato še 30 cm piroklastitov in spet 30 cm drobnozrnate apnenčeve breče. 
Navzgor je profil pokrit v debelini 1 m. Profil se nadaljuje spet z 20 cm paketom glinavcev, ki 
vsebuje nekaj tankih plasti (do 3 cm) mikritnega apnenca. Preko je odložena tanka plast (5cm) 
drobnozrnate apnečeve breče z erozijsko spodnjo površino. Sledi 30 cm piroklastičnega 
materiala, 10 cm glinavca in 15 cm drobnozrnate apnenčeve breče, nato spet 65 cm debel 
polilitični paket, kjer tankoplastnati (do 5cm) mikriti predstavljajo okoli 20 % paketov, ostalo 
je glinavec.  Paket pokriva še ena plast drobnozrnate apnenčeve breče debele 15 cm. Sledi 7 
m piroklastitov. Piroklastite spet prekine paket kalkarenitov in drobnozrnate apnenčeve breče 
v glinasti osnovi. Čeznje je odloženih 35 cm gradirane drobnozrnate apnenčeve breče in 5 cm 
bolj grobe drobnozrnate apnenčeve breče. Na 63,5 m v profilu je odložena 10 cm debela plast 
tufa, z velikostjo zrn srednje debelozrnatega peska, ki mu sledi 60 cm drobnozrnatega 
piroklastičnega materiala. Čezenj je odložen 30 cm paket tankoplastnatih mikritnih apnencev, 
pokriva jih 10 cm glinavca. Profil se nadaljuje s 50 cm gradirane dolomitne breče, ki preide v 
50 cm paket petih plasti tankoplastnatih (približno 10 cm) kalkarenitov. Zadnja plast je 
okremenjena. Od 65,5 m v profilu dalje je najprej 70 cm dolomitiziranega masivnega 
apnenca, nato 3,5 m debela podobno plast, ki vsebuje polja debelokristalnega (saharoidnega) 
dolomita (Slika 8). Sledita še dve taki plasti po 40 in 30 cm, kjer so vidne plastnice. Profil se 
nadaljuje z 2 m masivnega dolomitiziranega apnenca, mestoma saharoidnega dolomita. V 
njem se pojavljajo bioturbacije in zelene alge (Slika 9). Nadaljuje se v 3 m podobnega 
zaporedja z manjšimi polji saharoidnega dolomita. V vrhnjih delih je delno prepoznati 




Slika 8. Debela plast dolomitiziranega apnenca, naslednji debel karbonatni horizont se vidi ob koncu poti (zgoraj). 
68 in na profilu.  Foto: Boštjan Rožič. 
 
Slika 9. Okremenjene zelene alge. 69 m na profilu. Foto: Boštjan Rožič. 
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Nad 75,5 m v profilu je 2,5 m debel paket kalkarenitov, ki se nekajkrat pojavijo v glinasti 
osnovi in so gradirani. Prvih 50 cm lahko razdelimo na dva paketa, ki sta sestavljena iz plasti 
dolomitiziranega kalkarenita (v prvem delu 15 cm, v drugem 5 cm), nato je v vsakem paketu 
20 cm glinavcev z laminiranimi tankoplastnatimi kalkareniti, ki predstavljajo 50 % plasti. Na 
teh paketih je odloženih 40 cm dolomitizirane apnenčeve breče, čez katero leži 10 cm 
glinavca. Sledi še en paket, podoben prejšnjima dvema. V zgornjem 1,2 m so plasti močno 
povite (Slika 10). Spodnja kalkarenitna plast tega dela se od prejšnjih odcepi in tvori zaprto 
gubo, v njenem jedru pa je apnenčeva breča. Ostale plasti se prilegajo gubi in povijajo čeznjo. 
V leči na vrhu paketa se pojavi apnenčeva breča. Plasti v paketu se proti vrhu izravnajo.  
 
Slika 10. Močno poviti tankoplastnati apnenci (sinsedimentni plaz) na 77 m profila. Foto: Boštjan Rožič. 
Nad paketom je 1,5 m glinavca s karbonatnmi klasti, ki izgledajo rahlo poviti. Glinavec 
prekinja 3 cm plast kalkarenita. Nato je 50 cm pokritih, sledi 50 cm piroklastitov. Na 
piroklastitih je odloženih 3 m šibko gradirane, debelozrnate, zrnsko podprte apnenčeve breče, 
na kateri leži 10 cm kalkarenita. Nato se pojavi 40 cm piroklastičnega materiala, ki preide v 
glinavec. Nad njim je spet 40 cm piroklastitov z večjimi karbonatnimi klasti (muljasto podprta 
kaotična apnenčeva breča). Sledi 20 cm debela podobna plast, ki vsebuje le drobne klaste. 
Nadaljuje se s 7,4 m piroklastiov, ki si v sredini 4,4 m večinoma pokriti. Nadaljuje se s 





Zaporedje se nadaljuje z 9,5 m piroklastitov, v katerih se v spodnjih 3 m in zgornjih 2 m 
pojavijo karbonatni klasti. V spodnjem delu so predvsem glinavci, v katerih se pojavlja 20 % 
blokov apnenca oziroma blokovne, muljasto podprte breče. Bloki apnencev so tipa mikritni 
apnenec in drobnozrnate apnenčeve breče. Ta interval preide v piroklastite, ki jih na 1,5 m 
preseka plast dolomitiziranega mikritnega apnenca. Sledi še en interval glinavcev z 
apnenčastimi bloki in debelimi apnenčevimi brečami, le da je tu klastov 10 %. Nad tem je 4 m 
profila popolnoma pokritega, potem pa je 1 m piroklastičnega materiala. Sledi še 50 cm 
debelo plast piroklastitov, s karbonatnim detritusom v piroklastičnem vezivu, nato pa spet 
piroklastite. Nanje je odložena 50 cm plast apnenčeve breče.  
Od 106,5 m v profilu je naprej masivni apnenec, ki se nadaljuje naslednjih 40 m in je 
delno pokrit (Slika 11). Mestoma je dolomitiziran. Plasti niso v celoti dolomitizirane, ampak 
se stopnja dolomitizacije spreminja lateralno, tako da so dolomitizirana območja različnih 
velikosti. V teh dolomitiziranih delih se v razpokah pojavljajo bituminozne prevleke, ki lahko 
tvorijo manjše žepe nakopičenja organske snovi. Na nekaterih odsekih so vidne zelene alge. V 
zgornjem 1 m se pojavijo onkoidi.  
 




Naslednjih 15,5 m je pokritih. Preperina je precej glinasta, zato sklepam, da je pod 
preperino piroklastični material oz. glinavec. Nad pokritim delom, na 162 m v profilu, je 70 
cm paket presedimentiranih apnencev – 30 cm gradirane apnenčeve breče, nato pa 
izmenjavanje kalkarenitov in mikritnih apnencev. Sledi 2,5 m masivnih apnencev z mestoma 
vidnimi algami, ki jih v zgornjem delu pod kotom prekinejo tri 10 cm kalkarenitne plasti, nato 
pa je normalno odložen 2 m paket drobnozrnate apnenčeve breče in kalkarenitov s plastmi po 
30 cm, na sredini paketa pa se pojavi balvan velikosti približno 1 m. Na balvan povijajo tri 
plasti po 10 cm kalkarenita. Apnenčeve breče v zgornjem delu so gradirane. Celoten paket 
kaže na delno sinsedimentno deformacijo sedimenta (plaz). Na paket je odložena apnenčeva 
breča debeline 4 m, s klasti od 5 do 10 cm. V njej se pojavi balvan masivnega apnenca 
dimenzij 3 x 2 m. Naslednjih 20 m je pokritih, med koreninami podrtih dreves se pojavljajo 
koščki tufa. Prva plast, ki se pojavi na 191 m v profilu in mogoče še ni primarna, je 50 cm 
debel okremenjen kalkarenit z roženčevimi klasti in zrni glinencev. Nato je pokrito še 1,5 m 
profila, potem se začnejo presedimentirani apnenci. Najprej paket s 30 cm plastjo 
drobnozrnate apnenčeve breče, nato se nadaljuje v treh plasteh po 10 in 15 cm kalkarenita in 
konča z mikritnim apnencem. Naslednji 1 m je sestavljen iz petih paketov. Vsak gradira od 
debelozrnatih kalkarenitov do mikritnega apnenca, plasti se tanjšajo navzgor od 10 do 3 cm. 
Ponekod so okremenjeni po laminah. Na vrhu teh paketov sta odloženi še dve plasti 
negradiranega kalkarenita po 15 cm. Sledi 8,5 m debelozrnate apnenčeve breče, ki iz masivne 
prehaja v vedno bolj tankoplastnato. Apnenčeva breča je občasno okremenjena in v gostih 
žilah se pojavljajo dolomitni kristali. V zgornjih 5 cm ene od plasti je ta laminirana in 
gradirana, na vrhu so plasti lapornate. Sledi še 1,7 m masivnega apnenca tipa floatstone s 
školjkami in 1,3 m masivnega apnenca tipa rudstone. Nato sledi še 1,4 m debelozrnate 
apnenčeve breče, ki ima v klastih lupine školjk. Še višje je odložen 2 m bioturbiranega 
masivnega apnenca tipa floatstone in nato še 45 cm apnenčeve breče (Slika 12). Zaporedje se 
od 211 m v profilu nadaljuje precej monotono in sicer 23 m masivnega apnenca s fosili, ki 
variira med tipi wackestone, floatstone in rudstone. V zgornjem delu so dobro vidne 
apnenčaste alge. Profil je posnet do celotne debeline 233 m, masivni apnenci pa se nadaljujejo 









3.2. Mikrofacielna analiza karbonatov 
3.2.1. MF 1: Radiolarijski wackestone do packstone 
 
VZORCI: Zgornji del 194,6 
Vzorec je heterogen. Zrna predstavljajo 30 % - 50 % vzorca, vezivo je spodaj in v sredini 
mikritno, zgoraj sparitno. Zrna so srednje sortirana. Vidna je laminacija, kjer so podolgovata 
zrna orientirana vzporedno s plastnatostjo, stopnja orientacije se veča navzgor. Po laminaciji 
se spreminja sestava in vsebnost zrn, nekatere lamine so tipa wackestone, predvsem pa 
packstone. Drobci tankolupinastih školjk so navzgor vedno bolj drobno fragmentirani. 
Zrna predstavljajo skoraj izključno radiolariji in tankolupinaste školjke (Slika 13a). V 
zgornjem delu se pojavijo majhni mikritni intraklasti ter kremenova zrna. 
Radiolariji so kalcitizirani. Osnova je v zgornjem delu delno izprana. Po eni od lamin in v 
zgornjem delu je vzorec močno kompaktiran. Prisotne so kalcitne žile. 
 
3.2.2. MF 2: Filamentni packstone/grainstone 
 
VZORCI: del 52,3a; del 52,3b; 63,2; lamina v 83,5; 166,9; 193,8 
Zrna predstavljajo 60 % površine. Vezivo je sparitno. Zrna so srednje sortirana. V 
vzorcih 52,3a, 52,3b in 83,5 je vidna laminacija. Podolgovata zrna so praviloma orientirana 
vzporedno s plastnatostjo, vendar v različnih stopnjah. Vzorec 83,5 je nehomogen ter nad in 
pod lamino filamentnega packstona prehaja v intraklastični grainstone. Vzorca 52,3a in 52,3b 
sta v zgornji polovici gradirana, v spodnji polovici pa je količina filamentov znatno manjša. 
Zrna sestavljajo bioklasti ter intraklasti. Izmed bioklastov je največ tankolupinastih školjk 
(filamentov) in njihovih fragmentov. V manjši meri najdemo tudi ehinoderme in foraminifere. 
Intraklasti po sestavi variirajo od mudstona do klastov tipa peloidni packstone. V enem izmed 
intraklastov se pojavi fragment debelolupinaste školjke (vzorec 63,2). Intraklasti so lahko tudi 
združeni v agregatna zrna. Pojavijo se tudi posamična kremenova zrna, v vzorcih 52,3a, 52,3b 
in 63,2 tudi roženec. 
Osnova je popolnoma izprana. Cement je druzimozaičen. Vzorca 83,5 in 193,8 sta 





3.2.3. MF 3 
V to skupino so zduženi mikrofaciesni tipi kalkarenitov. 
 
3.2.3.1. MF 3a: Intraklastični packstone/grainstone 
 
VZORCI: 10,65; 15,7; 16,3; 35,2 I; 35,2 II; 35,7 
Zrna predstavljajo 40 % površine. Vezivo je pretežno mikrosparitno, ponekod mikritno. 
Zrna so srednje sortirana. Vzorec 16,3 kaže laminacijo, kjer so podolgovata zrna praviloma 
orientirana vzporedno z laminami. Vzorec 10,65 je normalno gradiran. 
Zrna sestavljajo pretežno intraklasti, peleti in bioklasti, v manjši meri litoklasti in 
mineralna zrna. Intraklasti so predvsem tipa mudstone in wackestone z bioklasti, nekaj je tudi 
peletov. Pogosto kažejo mikrobna obraščanja. Bioklasti so predvsem fragmenti 
tankolupinskih školjk, foraminifere (Ammobaculites sp. in Nosodaria ordinata), rdeče alge, 
fragmenti ehinodermov, lupine polžev, kalcisfere in tubifiti. Pojavljajo se litoklasti roženca. 
Med mineralnimi zrni najdemo glinence (Slika 13b) in kremen. 
Vzorca 10,65 in 15,7 sta okremenjena v nepravilnih poljih, ki so izrazito okremenjeni po 
robu polja, nato pa vedno manj proti centru. V vzorcu 16,3 je prisoten klorit. V vzorcu 35.2 II 
je v fenestri brečirana struktura, fenestro pa dokončno zapolnjuje geopetalna zapolnitev z 
obrobnim vlaknastim cementom in druzimozaičnim cementom, ki preide v mikrosparit. 
Povsod so prisotne kalcitne žile. 
 
3.2.3.2. MF 3b: Bio-intraklastični grainstone 
 
VZORCI: del 26,4; vrhnji del 51,7; del 52,3a in b; 63,2; del 65,2; 96,6; del 162,2; del 
166,9; 167,1 
Zrna predstavljajo 40 % površine. Vezivo je pretežno mikrosparitno, redko mikritno. 
Zrna so srednje sortirana. Podolgovata zrna so orientirana vzporedno s plastnatostjo. 
Zrna sestavljajo pretežno intraklasti in bioklasti, v manjši meri peleti, litoklasti in 
mineralna zrna. Intraklasti so predvsem tipa mudstone in wackestone z bioklasti. Pogosto se 
kažejo mikrobna obraščanja, v vzorcu 52,3a kot onkoid (Slika 13c). Bioklasti so predvsem 
fragmenti tankolupinskih in drugih školjk, redke foraminifere in fragmenti ehinodermov. 
Litoklasti so predvsem roženčevi (Slika 13c). Med mineralnimi zrni najdemo kalcit, glinence 
(Slika 12d) in kremen, v vzorcu 96,6 več glinencev in biotit. Vzorec 96,6 vsebuje do 30 % 
siliciklastičnih zrn. 
Vzorec 26,4 je okremenjen v nepravilnih poljih, ki so izrazito okremenjena po robu, nato 
pa vedno manj proti centru. V vzorcu 26,4 je z druzimozaičnim cementom neomorfno 
nadomeščen bioklast, v vzorcu 52,3a pa s kremenom. Druzimozaičen cement se pojavi kot 
vezivo v vzorcih 26,4; 51,7; 65,2 in 162,2. V vzorcu 162,2 je prisoten tudi rezilast cement in 
žila, ki jo zapolnjuje rjav dolomitni cement, v njem pa so vidni kosi sparita. Cement ob njej je 




Slika 13. Mikrofotografije zbruskov karbonatov. a) MF1: kalcitizirani radiolariji; vzorec 194,6. Bele sfere so 
kalcitizirani radiolariji. b) MF3a: glinenci v intraklastičnem packstonu; vzorec 16,3; navzkrižni nikoli. c) MF2 in MF3b: 
nadomeščanja z rožencem in onkoidna mikrobna tvorba; vzorec 52,3a; navzkrižni nikoli. d) MF3b: fragment glinenca in v 
klastu desno spodaj foraminifera Nodosaria ordinata; vzorec 167,1. e) MF4a: geopetalna zapolnitev v školjčni lupini; 






3.2.4. MF 4 
V to skupino so združeni mikrofaciesni tipi apnenčeve breče. 
 
3.2.4.1. MF 4a: Litoklastični floatstone 
 
VZORCI: 46,8; 50,9; spodnji del 51,7; del 65,2; 75,0; 76,4; spodnji del 83,5; del 162,2; 
167; 193,2 
Zrna predstavljajo 30 % - 40 % vzorca. Osnovo predstavlja peloidni grainstone (MF 3a). 
Zrna so slabo do srednje zaobljena in slabo sortirana. 
Izmed zrn lahko razločimo apnenčaste litoklaste, bioklaste, peloide, kortoide in 
nekarbonatna mineralna zrna (51,7). Izmed bioklastov lahko izdvojimo tubifite (46,8; 50,9; 
51,7), foraminifere (46,8; 50,9; 76,4), školjke ter fragmente ehinodermov in zelenih alg. 
Peloide ločimo na pelete in mikritne intraklaste ter njihove fragmente. Nekarbonatna 
mineralna zrna predstavljajo drobna zrna kremena. 
V vzorcih se pojavijo naslednji tipi litoklastov: 
 
LK1: Mudstone (Slika 14, najdemo v 
vzorcih 46,8; 50,9; 51,7; 75,0; 76,4; 83,5; 162,2) 
– Osnova je mikritna, zrn ni. V nekaterih klastih 
so prisotne kalcitne žile. V enem klastu v vzorcu 
162,2 so vidne izsušitvene razpoke, osnova v 




Slika 14. Mudstone klast, vzorec 75,0. 
 
LK2: Bioklastični wackestone (Slika 15, 
najdemo v vzorcih 50,9; 75,0) – Osnova je 
mikritna, ponekod izprana. Zrna predstavljajo 
fragmenti tankolupinastih školjk, kortoidi in 
peleti. V klastu v vzorcu 75,0 je reliktni ostanek 
romboedričnega (dolomitnega) kristala. V 




Slika 15. Klast  bioklastičnega wackestona v vzorcu 75,0. 
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LK3: Peloidni packstone/grainstone 
(Slika 16, najdemo v vzorcih 46,8; 50,9; 51,7; 
65,2; 75,0; 76,4; 83,5; 162,2; 193,2) – Osnova je 
mikritna, v nekaterih klastih v celoti izprana. 
Zrna so dobro do srednje sortirana. Predstavljajo 
jih predvsem peleti, prisotni so tudi fragmenti 
tankolupinastih školjk in drugih, 
neprepoznavnih bioklastov, foraminifere in 
kortoidi. 
 
Slika 16. Klast peloidnega grainstona v vzorcu 75,0 
 
LK4: Fenestralni peletni packstone (Slika 
17, najdemo v vzorcih 75,0; 83,5; 162,2; 193,2) 
– Osnova je mikritna, izprana v fenestrah, ki 
sledijo robovom zrn. Robovi fenester so 
obraščene z mikrobialitnim blatom. Zrna so 
dobro sortirana. Predstavljajo jih peleti, v vzorcu 
193,2 pa še kalcisfere in večji ooid. Klast v 
vzorcu 75,0 vsebuje velike dolomitne kristale. 
 
 
Slika 17. Klast fenestralnega peletnega packstona v vzorcu 75,0. 
V vzorcih je pretežno druzimozaičen cement, v vzorcih 75,0 in 162,2 obrobni stebričasti, 
v 193,2 pa blokast cement. V vzorcu 76,4 se pojavijo redka polja okremenitve nepravilnih 
oblik, ki niso vezana na posamične litoklaste. V izolirani školjki v vzorcu 83,5 je vidna 
geopetalna zapolnitev (Slika 13e). Vzorci 50,9; 65,2; 75,0; 83,5 in 162,2 so dolomitizirani. 
Dolomitizacija je selektivna in tvori le manjša polja drobnozrnatih dolomitnih kristalov. V 
vzorcu 76,4 se pojavi korozijska votlina, v kateri je brečiran kalcitni cement, prazni prostor pa 
zapolnjuje kalcisiltit. V vseh vzorcih so prisotne kalcitne žile. 
 
3.2.4.2. MF 4b: Litoklastični rudstone 
 
VZORCI: 36,2; 38,3; 72,2a; 82,0; 106,2; 107,5; 203,5; 209,6 
Zrna predstavljajo 50 % - 70 % vzorca. Osnove povečini ni, vezivo je sparitno. Izjemo 
predstavlja vzorec 82,0, v katerem je vezivo glineno in dolomitizirano. Zrna so slabo do 
srednje zaobljena in slabo sortirana, predstavljajo jih izključno litoklasti. Med litoklasti 
prepoznamo enake tipe kot pri mikrofaciesnemu podtipu MF 4a. Pri LK4 (fenestralni peletni 
packstone) se v vzorcu 72,2a v takem klastu pojavijo kalcitne žile, ki se končajo ob robu 
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klasta. V vzorcu 107,5 je večja fenestra zapolnjena z mikrosparitom, nato pa druzimozaičnim 
cementom. V vzorcih 82,0 in 106,2 se dodatno pojavi še rezilast cement. 
Poleg predhodno opisanih tipov litoklastov se v tem mikrofaciesu pojavijo še naslednji: 
 
LK5: Kortoidni packstone (Slika 18, 
vzorec 209,6) – Osnova je mikritna. Zrna 
predstavljajo skoraj izključno kortoidi, poleg 
njih pa se pojavijo redki mikritni intraklasti, 
njihovi fragmenti in drobna zrna kremena. Rob 





Slika 18. Klast kortoidnega packstona v vzorcu 209,6. 
 
LK6: Filamentni packstone/grainstone 
(Slika 19, vzorec 72,2a) – Klast sovpada z 








Slika 19. Klast filamentnega grainstona v vzorcu 72,2a. 
 
LK7: Algalni floatstone (Slika 20, vzorca 
72,2a; 106,2) – Osnova je sparitna, zrna 
predstavljajo kortoidi, peleti, fragmenti 
mikritnih ter wackestone intraklastov, zelene 
alge in njihovi fragmenti. V znotraj alge v 
vzorcu 72,2a je mikritna osnova s peleti in 
kortoidi. Cement je obrobni vlaknasti (Slika 
13f), mestoma druzimozaični. 
 
 
Slika 20. Del klasta algalnega floatstona v vzorcu 72,2a. 
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LK8: Cementstone (Slika 21, vzorca 
203,5; 209,6) – V klastih je prisoten le sparitni 
cement, ki kaže grmičasto strukturo bioklasta. 







Slika 21. Cementstone klast v vzorcu 209,6. 
 
V vzorcih 36,2 in 38,3 je med klasti druzimozaičen cement, v vzorcih 72,2a in 82,0 je 
vezivo dolomitizirano, v vzorcih 203,5 in 209,6 pa so kontakti stilolitski. Vzorca 82,0 in 
203,5 sta močno dolomitizirana, polja dolomitizacije pa izvirajo iz kontaktov med klasti. V 
vseh vzorcih so prisotne kalcitne žile. 
 
3.2.4.3. MF 4c: Roženčevo litoklastični rudstone 
 
VZOREC: 191,4 
Zrna predstavljajo 70 % vzorca. Zrna so slabo sortirana in slabo zaobljena. Vzorec je 
gradiran. Kontakti med zrni so stilolitski. 
Zrna predstavljajo predvsem litoklasti in nekarbonatna mineralna zrna. Izmed predhodno 
opisanih litoklastov se pojavijo LK3 (peloidni packstone/grainstone), LK4 (fenestralni peletni 
packstone), kjer v večjih litoklastih v fenestrah je namesto karbonatnega cementa roženec 
(Slika 22a) in LK8 (cementstone), ki jih predstavljajo le drobni fragmenti kalcita. 
Izmed nekarbonatnih zrn so vidni roženčevi litoklasti, drobna mineralna zrna kremena, 
glinencev in biotita. Glinenci so povečini prelomljeni in po razpokah sericitizirani. 




3.2.5. MF 5 
V to skupino so združeni podtipi platformskih apnencev. 
 
3.2.5.1 MF 5a: Algalni floatstone/rudstone 
 
VZORCI: 92,3; 94,2; del 104,2b; 166,5; 168,0; 211,35; 231,35 
Zrna predstavljajo 40 % vzorca. Vezivo je spremenljivo, mikritna osnova in deloma 
spartni cement. Zrna so dobro do srednje zaobljena in srednje do slabo sortirana, biogena zrna 
so pogojena s svojo prvotno obliko. 
Večja zrna predstavljajo apnenčaste alge in školjke ter njihovi fragmenti, manjše pa 
foraminifere, peloidi, agregatna zrna in kortoidi. Kanali v algah so prekristaljeni ali pa 
vsebujejo mikrit ali peloidni packstone. 
Osnova je delno izprana, pogosto v obliki fenester. Cement je druzimozaičen, v vzorcu 
211,35 je prisoten obrobni vlaknasti cement, v 231,35 pa se pojavi tudi rezilast cement. Skelet 
alg je prekristaljen, centralni kanal pa je pogosto v celoti zapolnjen s cementom. V centralnem 
kanalu se izražajo tudi geopetalne strukture. V vzorcu 92,3 so geopetalne strukture v algah 
različno orientirane (Slika 22b). V vzorcu 166,5 so prisotne izsušitvene razpoke (Slika 22c). 
Vzorec 104,2b je okremenjen v nepravilnih poljih, v katerih se jakost okremenitve manjša 
proti središču polja. Vzorec 168,0 je močno dolomitiziran. V vseh vzorcih so prisotne kalcitne 
žile.  
 
3.2.5.2. MF 5b: Fenestralni packstone/boundstone 
 
VZORCI: 70,5; del 92,3; del 104,2b; 122; 130; 162,35; 162,45; del 163,1; 209,4; del 
221,85; 224,6 
Osnovo predstavlja peloidni packstone, vezivo v njej je avtomikrit. Osnova je v veliki 
meri izprana v obliki fenester, ki predstavljajo 20 % - 40 % površine vzorca. Fenestre so 
pogosto planarno orientirane. 
Zrna v osnovi so pretežno peleti in agregatna zrna, sestavljena iz peletov. Podredno se 
pojavljajo še kortoidi, intraklasti, foraminifere, tubifiti ter zelene alge, polži, školjke, 
brahiopodi in njihovi fragmenti, v vzorcu 162,45 še rdeče alge. Peleti se združujejo v 
trombolite in leiolite, posebej izrazito v vzorcu 162,35. 
Fenestre so manjše in sledijo robovom zrn, zapolnjuje jih obrobni vlaknasti cement, ki 
proti sredini fenester preide v druzimozaični cement. V spodnjem delu vzorca 162,45 je v 
korozijski votlini izraženo večfazno priraščanje gravitacijskega cementa (Slika 22d). 
Večfazno raztapljanje se vidi tudi v fenestrah v zgornjem delu tega in ostalih vzorcih. V 
vzorcu 224,6 je zapolnitev korozijske votlinice brečirana in v drugi fazi zapolnjena s 
karbonatnim drobirjem. Vzorca 70,5 in 162,45 sta po razpokah močno dolomitizirana. 




3.2.5.3. MF 5c: Trombolitno kortoidni floatstone 
 
VZORCI: 119; 144,5; 146,5a; 146,5b; del 163,1; 163,65; 165,7; 206; del 221,85 
Zrna predstavljajo 40 % površine vzorca. Osnova je sparitna. Zrna so srednje sortirana in 
srednje do dobro zaobljena. Zrna mestoma obraščajo trombolitni skupki. Prisotne so fenestre, 
ki so pogosto vzporedno orientirane. 
Zrna so pretežno kortoidi (Slika 22e), zelene alge in njihovi fragmenti, manjše 
foraminifere, školjke in polži. Redko se pojavijo peleti. 
Korozijske votlinice zapolnjuje najprej obrobni vlaknasti cement, nato pa nekatere še 
druzimozaični cement. V vzorcu 163,1 je zgornji del popolnoma izpran, ostali so le 
tromboliti. Večja korozijska votlinica v vzorcu 206 kaže znake večfaznega raztapljanja in v 
kasnejši fazi votlinico zapolni geopetalna struktura. Tromboliti v vzorcu 119 so deloma 
dolomitizirani. 
 
3.2.5.4. MF 5d: Mikrobialitni boundstone 
 
VZORCI: 96,2; 170; 203,6 
Osnovo tvori peloidni packstone z algami. Velik del vzorcev je močno prekristaljen, 
deloma v korozijskih votlinicah. Prekristaljena območja sledijo biogenim oblikam. 
Zrna poleg peloidov v osnovi tvorijo še bioklasti. Tvorijo jih tubifiti, rdeče alge in manjše 
foraminifere (Slika 22f).  
Korozijske votlinice kažejo na večfazno raztapljanje. Po robu jih zapolnjuje obrobni 
vlaknast cement, ki nato preide v druzimozaični cement. V vzorcu 96,2 bioklaste zapolnjuje 
roženec. V vzorcu 203,6 so prisotne večfazne geopetalne zapolnitve. V vseh vzorcih so 




Slika 22. Mikrofotografije zbruskov karbonatov. a) MF4c: roženčev klast in nekarbonatna mineralna zrna med klasti 
cementstona; vzorec 191,4; navzkrižni nikoli. b) MF5a: različno orientirane zapolnitve v centralnih kanalih zelenih alg; 
vzorec 231,35. c) MF5a: puščice kažejo izsušitvene razpoke; vzorec 166,5. d) MF5b: večfazno priraščanje gravitacijskega 
cementa; vzorec 162,45; orientirana slika. e) MF5c: trombolitno kortoidni floatstone; vzorec 206. f) MF5d: rdeča alga 
Dendronella articulata s foraminiferami: x) Ammobaculites sp., y) Ophthalmidiidae sp., z) Krikoumbilica sp; vzorec 170.  
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3.3. Vulkanoklastične kamnine 
3.3.1. Mikroskopska analiza 
 
3.3.1.1. Vzorec 40,6 – Kristaloklastični srednjezrnati tuf 
Osnova je mikrokristalna (devitrificirano steklo), delno steklasta (hipohialinska), 
sericitizirana in delno kloritizirana ter limonitizirana. Sericitizacija je prizadela vso osnovo, 
bolj izrazito ob razpokah in robovih vzorca (Sliki 23a in 23b), kloritizacija in limonitizacija 
sta selektivno prisotni, predvsem po razpokah in na stiku med zrni ter osnovo. Razmerje med 
zrni in osnovo je 30 % / 70 %. 
Zrna večinoma predstavlja kremen (50 %), biotit (30 %) plagioklazi (10 %), in 
nepresevni minerali (10 %). Kremenova zrna so monokristalna ter pogosto magmatsko 
zaobljena (»embayed quartz«, Sliki 23a in 23b), razpokana in nepravilno razlomljena. V 
razpokah se včasih pojavi osnova. Potemnevajo enotno, le v večjih kristalih šibko valovito. 
Biotit valovito potemneva in je orientiran približno vzporedno s plastnatostjo. Plagioklazi 
enostavno dvojčičeni ter polisintetski in glede na kot potemnitve od 20° do 30°, verjetno kisli. 
Oblike so vedno euhedralne do subhedralne. Močno so razpokani in sericitizirani (Slika 23c), 
včasih so s sericitom skoraj popolnoma nadomeščeni. Nepresevni minerali se pojavljajo v 
gnezdih in nadomeščajo primarne minerale. Osnova je pogosto rekristalizirana  (Slika 23d). 
 
3.3.1.2. Vzorec 63,5 – Kristaloklastični debelozrnati tuf 
Osnova je mikrokristalna (holokristalna), sericitizirana, limonitizirana in kloritizirana. 
Sericitizacija je različno intenzivna vzporedno s plastovitostjo. Najizrazitejša  je v zgornjem 
in spodnjem delu vzorca. Kloritizacija in limonitizacija sta selektivno delovali predvsem po 
razpokah. Razmerje med zrni in osnovo je v vzorcu spremenljivo in ustvari navidezno 
plastovitost. V sredini vzorca je razmerje med zrni in osnovo 40 % /  60 %, v zgornjem in 
spodnjem delu pa do 70 % / 30 %. Zrna so normalno gradirana (Slika 23e). 
Spremenljiva je tudi sestava zrn. V spodnjem delu je 40 % kremena, 40 % plagioklazov, 
10 % biotita in 10 % nepresevnih mineralov. V sredinskem delu je kremena 45 %, 
plagioklazov 30 %, biotita 20 % in nepresevnih mineralov 5 %. V zgornjem delu je 60 % 
kremena, 20 % biotita, 10 % plagioklazov in 10 % nepresevnih mineralov. Conarni 
plagioklazi v zgornjem delu niso več prisotni. 
Kremenova zrna so monokristalna in enotno potemnevajo, redka pa kažejo 
polikristaličost ali valovito potemnevaje. Pogosto so razpokana ali magmatsko zaobljena 
(Slika 23f). Plagioklazi so euhedralnih do subhedralnih oblik, pogosto nepravilno razpokani 
ali fragmentirani ter sericitizirani. Pojavljajo se conarni in kisli plagioklazi (kot potemnitve 
dvojčkov 20° do 30°). V spodnjem delu se pojavijo v enakem deležu, v sredini je dvakrat več 
kislih kot conarnih, v zgornjem delu pa se pojavijo le kisli plagioklazi. Zrna biotita pogosto 
povijajo po kontaktih z drugimi minerali (Slika 23e). Orientirana so vzporedno s 
plastovitostjo, redko se pojavijo v poikilitski strukturi (Slika 23f). Nepresevni minerali 




Slika 23. Mikrofotografije zbruskov tufov. Vzorec 40,6 – a) in b) drobci stekla, ki so na kontaktu z osnovo 
sericitizirani; slika a – vzporedni nikoli, slika b – navzkrižni nikoli. c) nepravilno razlomljena zrna kremena in sericitizirano, 
enostavno dvojčičeno zrno plagioklaza, ki je označeno z modro; navzkrižni nikoli.  d) rekristalizirana osnova, ob robu so 
nepresevni minerali, limonitiziran pirit in v notranjosti kremen; navzkrižni nikoli. | Vzorec 63,5 – e) normalna gradacija in 
povijanje biotita ob kontaktih zrn; navzkrižni nikoli. f) poikilitska struktura biotita v kremenu; navzkrižni nikoli. | Oznake 




3.3.2. Rentgenska difrakcija 
Rezultati posnetkov 12 vzorcev, odvzetih na različnih mestih v profilu, so prikazani v 
Tabeli 1. Tu so združeni podatki posnetkov neorientiranih, orientiranih in glikoliziranih 
vzorcev. 
Tabela 1. Rezultati XRD analize vseh vzorcev tufov. Vzorci, ki so podčrtani, so bili posneti orientirani in glikolizirani. 
Vzorci, napisani odebeljeno, imajo izdelane in preučene tudi zbruske za presevno optično mikroskopijo in so opisani v 
poglavju 3.3.1. I/S pomeni mineral z zmesno strukturo tipa illit/montmorillonit. 
[m] Vzorec Minerali      
10,67 pv1067 Kremen Glinenci Illit Montmorillonit Kaolinit  
33,0 pv330 Kremen Glinenci Kalcit    
40,6 pv4060 Kremen Glinenci Biotit    
48,9 pv489 Kremen Glinenci     
49,0 pv490 Kremen Glinenci Illit Montmorillonit Kaolinit ?I/S 
51,02 pv5102 Kremen Glinenci     
59,2 pv592 Kremen Glinenci     
63,5 pv635 Kremen Glinenci Kalcit Biotit Klorit  
83,6 pv836 Kremen Glinenci     
85,0 pv850 Kremen Glinenci     
98,2 pv985 Kremen Glinenci Illit I/S   
171-
191 
pv2 Kremen Glinenci Illit Montmorillonit Klorit ?I/S 
Vsi vzorci vsebujejo kremen in glinence. V dveh vzorcih (33,0 in 63,5) je bil ugotovljen 
kalcit, v dveh (40,6 in 63,5) biotit. Izmed orientiran in glikoliziranih vzorcev se v vseh razen 
enemu (63,5) pojavljata illit in montmorillonit, slednjega ni tudi v vzorcu 98,2. V vzorcih 
49,0 in 98,2 se pojavlja mineral z zmesno strukturo tipa illit/montmorillonit. Prisotnost 
montmorillonita sem potrdil na podlagi značilnega premika pika s 15 Å v orientiranem vzorcu 
na 16,9 Å v glikoliziranem vzorcu. V dveh vzorcih je prisoten kaolinit (10,67 in 49,0), v dveh 
klorit (63,5 in 171-191). Kaolinit in klorit sem ločil po prisotnosti pikov na 14,2 Å in 4,74 Å, 




3.4. Biostratigrafska analiza konodontov 
Rezultati analize so predstavljeni v Tabeli 2. Vzorci so bili odvzeti na različnih mestih v 
profilu, predvsem v zgornjem in spodnjem delu, z namenom določitve starosti. 
Tabela 2. Rezultati biostratigrafske analize konodontnih združb. 
[m] Lab. št. Mikrofavna 
10,5 6135 10 fragm. vejnatih konodontov 
15,7 6136 4 P. trammeri, 1 Neogondolella sp. 
 2 ? Budurovignathus sp. 
zelo veliko fragmentov, 20 Acodina sp. 
35+36 6139 2 P. trammeri, 
? Gladigondolella sp. (G. malayensis) 
številni fragmenti, Acodina sp. 
64,20 6140 Redki ostrakodi, spikule spongij 
191-193 6141 3 P. trammeri, vejnati fragm. 
Acodina sp., Nurrella sp. 
redke spikule spongij 
194,60 6142 2 P. cf. trammeri 
2 Budurovignathus (? B. hungaricus – frag.) 
fragmenti vejnatih konodontov 
 
V vseh razen dveh vzorcih je bila najdena vrsta Paragondolella trammeri. Njen 
stratigrafski razpon sega od zgornjega anizija (začetek srednjega triasa) do spodnjega 
langobarda (zgornji ladinij).V vzorcu na 15,7 m in 194,6 m so najdeni fragmenti rodu 
Budurovignathus, ki se pojavlja od fassana (spodnji ladinij) do konca cordevola (konec 
ladinija oziroma začetek karnija). Na podlagi preseka teh vrst je bila določena ladinijska 





4.1. Analiza sedimentacijskega okolja 
Masivni dolomit, ki sicer ni bil analiziran, se konča s peloidnim packstonom. Peloidni 
packstoni in grainstoni nastajajo v plitvovodnem okolju na obrobju platforme oziroma njenem 
zgornjem pobočju, kar še dodatno podkrepi prisotnost kortoidov in agregatnih zrn (Flügel, 
2004).  
Karbonatno sedimentacijo prekinejo piroklastiti. Ti so pretežno drobnozrnati oziroma 
muljasti in srednje ali kisle sestave, saj vsebujejo visok delež kremena (50 % zrn + steklo). 
Večina jih vsebuje velik delež smektita in illita, ki nastajata ob preperevanju glinencev v 
alkalnem okolju, na primer v morski vodi. Prisotnost kaolinita v nekaterih kaže na intenzivno 
preperevanje po odložitvi (Meunier, 2005; Moore in Reynolds, 1989). Del drobnozrnatega 
materiala med karbonatnimi kamninami pripada glinavcem, ki so terigenega izvora. Med 
piroklastiti in glinavci se pojavijo paketi presedimentiranih apnencev. Ti so praviloma 
odloženi v sekvence od drobnozrnate breče do kalkarenitov in mikritov, plasti pa se tanjšajo 
navzgor, kar je značilno za turbidite (Nichols, 2009). Sestavljeni so pretežno iz peloidnih 
karbonatnih klastov, ki izvirajo z obrobja platforme, vsebujejo pa tudi mineralna zrna 
(kremen, glinenci), ki so verjetno presedimentirana iz grobozrnatih tufov. Turbiditi se 
pojavljajo na pobočju platforme oziroma ob vznožju pobočja (Nichols, 2009). Pojavljajo se 
tudi debelozrnate karbonatne breče, ki so odložene bližje izvoru. Na 40,6 m in 63,5 m sta 
odloženi 10 cm debeli plasti peščenih tufov neposredno na vrh apnenčastih masnih tokov. O 
naklonu morskega dna pričajo tudi strukture sinsedimentnih plazov in posamični karbonatni 
bloki v piroklastičnem materialu, ki so se vanj pomešali s turbiditi. Karbonatne plasti, ki 
mejijo na  piroklastične in glinavčeve horizonte, so vedno vsaj delno okremenjene, kar 
interpretiram kot zgodnjediagenetske spremembe zaradi nasičenosti porne vode s kremenico, 
saj so karbonati okremenjeni po poroznosti, okrog klastov in znotraj korozijskih votlinic. Vir 
kremenice bi lahko bili tufi ali pa podvodna hidrotermalna dejavnost (Flügel, 2004). 
Debelozrnate breče, ki se pojavljajo nad 70 m izvirajo z roba platforme. Nad njimi se 
namreč od 106 m naprej pojavljajo peloidni packstoni in grainstoni, ki v spodnjem delu 
delujejo brečasto, nato pa klastov ni več prepoznati. Na tem delu so vedno pogostejše zelene 
alge in njihovi fragmenti, kar še dodatno priča o platformskemu izvoru materiala. Ker so 
izdanki slabi, ni jasno, ali gre za progradacijo platforme ali megabreče, odlomljene z roba 
platforme. Glede na nadaljevanje profila bi lahko šlo za poskus progradacije, ki ga prekine 
kratkotrajna poglobitev. 
Sledi še ena faza poglobitve in piroklastične bazenske sedimentacije, v kateri dobimo 
turbiditne sedimente, ki so se nato še dodatno deformirali s sinsedimentnimi plazovi. Plasti 
sestavlja material, ki izvira s samega roba platforme in spada v plitvovodne faciese. Faza 
poglobitve se konča s še enim večjim paketom turbiditnih plasti. Na njem leži debelozrnata 
karbonatna breča enake sestave kot turbiditi pod njo. Breča postopoma spet preide v peloidni 
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packstone/grainstone, nato pa v algalni floatstone. To interpretiram kot prehod v plitvomorsko 
okolje karbonatne platforme.  
Zaradi spremembe faciesa v začetku profila, kjer se okolje spremeni iz platformskega v 
robni del bazena s piroklastiti, glinavci in občasnimi karbonatnimi resedimenti, sklepam na 
spremembo relativne višine morske gladine. To je povzročila sinsedimentna tektonska 
aktivnost, saj je poglabljanje dokumentirano le na delu kartiranega ozemlja, medtem ko proti 
jugu dobimo zvezne platformske razvoje (Slika 2). Vulkanska aktivnost, ki je spremljala 
diferencialno pogrezanje, je bila glede na zrnavost večinoma precej oddaljena ter eksplozivna, 
dva dogodka (na 40,6 m in 63,5 m v profilu) pa imata verjetno bližji izvor oziroma sta bila 
intenzivnejša. Tufski material v teh dve horizontih je srednje- do grobozrnat, kar pomeni 
manjšo oddaljenost vulkanskega izbruha ali močnejši izbruh enako oddaljenega vulkana (Cas 
in Wright, 1987). Progradacija platforme je zaradi subsidence vedno znova prekinjena, vendar 
postaja vse bolj uspešna, saj se debeline apnenčastih horizontov navzgor večajo. Na 106 m 
progradacijske breče preidejo v stabilnejše okolje, verjetno pobočje platforme. Kasneje se 
zgodi še en sunek subsidence s spremljajočo vulkansko aktivnostjo, ki povzroči poglobitev in 
prekine progradacijo. Sediment na 191,4 m v profilu je mešanica tufskega materiala in 
karbonatnega drobirja, kar bi lahko nakazovalo na povezavo med tem izbruhom in sprožitvijo 
masnega toka. Preko bazenskih sedimentov se v vrhnjem delu ponovno odložijo 
progradacijske breče, ki postopoma preidejo v stabilno plitvomorsko platformsko okolje. 
 
4.2. Korelacija 
4.2.1. Podobni razvoji v Sloveniji 
Ladinijske kamnine izdanjajo predvsem v osrednji Sloveniji, na Idrijsko-Cerkljanskem, v 
predgorju Julijskih Alp in v Karavankah in severno od Periadriatskega lineamenta (Ogorelec, 
2011). Demšar in Dozet (2003) opisujeta razvoje, podobne tistim pri Kobiljem curku na 
Križni gori pri Škofji Loki. Poročata o anizijskih in ladinijskih kamninah, ki jih pokriva 
cordevolski dolomit. Za anizijske sta določila ploščaste, plastnate, stromatolitne in masivne 
dolomite. Njihova starost je bila določena s pomočjo superpozicije, saj se nahajajo nad 
skitskimi apnenci s školjko Costatoria costata in pod ladinijskimi plastmi. V ladinijskih 
plasteh opisujeta dolomite in apnence, karbonatne breče, tufe z vložki apnenca ter plastnate 
apnence s tufi. Starost ladinijskih kamnin sta določila s školjko Daonella lommeli. Nad njimi 
leži dolomit z algami, ki ga avtorja uvrščata v cordevol. Tu avtorja podata interpretacijo, da se 
je dno šelfa v cordevolu dvignilo za nastanek nove stabilne karbonatne platforme.  
V Julijskih in Kamniško-Savinjskih Alpah je Celarc s sodelvci (2013) opisal pet zveznih 
sedimentarnih zaporedij od anizija do ladinija. Tri zaporedja na Prisojniku (Slika 24), enega 
na Križevniku in enega na Utah. Vsi profili se začnejo v anizijski  Contrinski formaciji, ki jo 
gradijo platformski apnenci in se končajo v ladinijski Schlernski formaciji, ki jo spet 
sestavljajo platformski apnenci. Na podlagi podobnosti z zaporedji v preostanku Južnih Alp 
so avtorji za formacije izbrali že uveljavljena imena. Vmesna zaporedja v različnih profilih pa 
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se med seboj močno razlikujejo in spadajo v bazenske faciese. Generalno Contrinski formaciji 
sledijo rdeči gomoljasti apnenci z radiolariji, ki jih opredeljujejo kot Ljubeljsko formacijo. 
Nad njo se pojavljajo vulkanske in vulkanoklastične kamnine ter polimiktne breče in 
konglomerati Ukvine breče. Sledi Buchensteinska formacija v obliki pelagičnih in 
hemipelagičnih apnencev ter laporovcev. Najpopolnejši je prvi profil na Prisojniku, drugemu 
manjka Ljubeljska formacija in na Contrinsko formacijo neposredno nalegajo 
vulkanoklastične kamnine, v tretjem pa med Contrinsko in Schlernsko formacijo ležijo le 
plastnati apnenci Buchsteinske formacije. 
 
Tak sedimentacijski režim kaže na potopitev platforme kot posledico ekstenzijske 
tektonike. Različna izklinjajoča zaporedja faciesov namigujejo na paleotopografijo 
polgrabnov (Slika 25), sinsedimentni plazovi pa kažejo na sedimentacijo na pobočju. 
Polgrabne so zasuvale debelozrnate breče s prelomnih robov ali vulkanski produkti, nato pa 
material progradirajoče platforme z relativno dvignjenih delov. Pelagične plasti v njih kažejo 
na kratkoročne prekinitve v produkciji oziroma presedimentaciji platformskih apnencev. 
Izmenjavanje konglomeratov in fosilifernih packstonov/grainstonov pomeni zmanjšanje 
energije oziroma položnejše pobočje zaradi zasuvanja polgrabna. Ker so bili polgrabni v tem 
delu majhni (do okrog 1 km), jih je sediment zasul kmalu po tem, ko se je spet začela 
karbonatna produkcija v plitvi vodi (Celarc et al., 2013). 
Slika 24. Lateralne spremembe v stratigrafskem zaporedju v Julijskih in Kamniško-Savinjskih Alpah. Iz Celarc, 




Slika 25. Shematska slika sedimentacijskega okolja, obravnavanega v Celarc et al., 2013. Prikazuje izklinjajoče 
polgrabne, v katerih ob zapolnjevanju sedimentacijskega prostora dobimo različne tipe sedimentov. 
Ladinijske razvoje na območju Idrijsko-Cerkljanskega so raziskovali pretežno v okviru 
rudnika živega srebra v Idriji. Raziskave je povzel Čar (2010). V monografiji se osredotoča 
predvsem na genezo rudišča, poda pa tudi celostno interpretacijo geološkega razvoja ozemlja 
od karbona do terciarja in ga postavlja na Dinarsko karbonatno platformo. V aniziju je ta 
nastala ob razpadu Slovenske karbonatne platforme, v njej pa ob nadaljevanju ekstenzijskega 
tektonskega režima nastaneta še dva večja tektonska jarka. Med njima so nastajali manjši 
brazdasti jarki, ki so močno narekovali morfologijo in sedimentacijo v tej regiji. Tako so 
nastajali lateralno različni razvoji: na zaostalih blokih se je skozi ves anizij in večinski del 
ladinija nadaljevala dolomitna sedimentacija ali pa sedimentacija dolomitnih konglomeratov. 
Plitvovodne kamnine so potem pokrili ladinjski piroklastiti in nato cordevolski dolomit. Kjer 
je bil režim erozijski, so običajno odloženi piroklastiti ali pa direktno cordevolski dolomit. 
Prisotne so tudi kamnine, odložene v močvirskem okolju. 
Z ladinijskimi razvoji na tem območju se je ukvarjal tudi Bavec (1998). Razvoji so 
podobni tistim, ki jih v ladiniju opisuje Čar (2010): anizijski dolomit z neptunskim dajki, 
dvigovanje blokov dolomita nad erozijsko bazo in odlaganje dolomitnega konglomerata ter 
piroklastični sedimenti (lapilni, debelozrnati in pelitski andezitni tufi). Karbonatna 
sedimentacija v času povečanega vnosa vulkanoklastitov za seboj ni pustila veliko sedimentov 
in je bila verjetno takrat močno zmanjšana. Ko je prišlo do zmanjšanja vulkanoklastične 
sedimentacije, se je karbonatna produkcija okrepila in nastale so tanke plasti dolomitov s 
tufsko primesjo. Prisotni so terigeni sedimenti (antracit in laprovci s tufskim meljevcem). 
Najmlajše ladinijske kamnine so običajno karbonatne, lateralno pa piroklastične. Zaporedja se 
zaključijo konkordantno s cordevolskim dolomitom. 
Zgornjeladinijske do spodnjekarnijske kamnine na območju Idrijsko-Cerkljanskega sta 
obravnavala tudi Šmuc in Čar (2002). Opisujeta tri profile, ki iz bazenskega okolja 
napredujejo v plivovodno okolje. V prvem profilu opisujeta turbiditne plasti z lečami in 
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plastmi trahi-andezitnih tufov ter njihovih resedimentov, korelirata pa jih z zgornjeladinijsko 
Wengensko formacijo. Drugi profil je sestavljen iz skrilavih laporovcev, mudstonov, 
hemipelagičnih wackestonov, tufskih peščenjakov in v zgornjem delu kalciturbiditov, na 
katere na koncu nalegajo laminirani črni skrilavi glinavci. Ta profil avtorja korelirata s 
spodnjim delom San Cassianske formacije. V tretjem profilu opisujeta predvsem valovito 
laminirane peloidne in bioklastične apnence, ki se izmenjujejo z laporovci in glinavci. 
Apnenci postopoma preidejo v plastnate in masivne dolomite karnijske starosti, tu pa 
potegneta vzporednice s prehodom San Cassianske formacije v Cassianski dolomit. Zaporedje 
kaže trend plitvenja navzgor in iz bazenskih sedimentov postopoma preidemo v sedimente 
karbonatne platforme. 
 
4.2.2. Primerljivi  razvoji v preostalem delu Alp in v Podonavskem hribovju 
V nekaterih drugih delih Alp so ladinijske razvoje raziskovali predvsem na območju 
Dolomitov (Blendinger, 1986; De Zanche et al., 1993; Gianolla et al., 1998; Maurer, 2000; 
Keim in Brandner, 2001; Preto et al., 2011) in na Madžarskem (Budai in Vörös, 1993, 2006; 
Haas et al., 2012). Spremembe faciesa v Dolomitih raziskovalci v velikem deležu pripisujejo 
sinsedimentni tektoniki, delno pa evstatični spremembi morske gladine. 
Preto in sodelavci (2011) so raziskovali platformske karbonatne razvoje Latemarja v 
Dolomitih v severi Italiji. Platforma nima standardnega razvoja, saj v polgrabnih na robu in v 
depresiji znotraj platforme izdanjajo megabreče, ki jih avtorji interpretirajo kot plazovne 
breče, povzročene zaradi premikov ob prelomih. V prepletajočem zaporedju opisujejo 
bioklastične peloidne packstone in grainstone s foraminiferami in kalcimikrobi, ki so jih 
visokoenergetski dogodki (npr. nevihte) prinesli s platforme na pobočje. Kot razlog za 
nastanek polgrabnov avtorji navajajo dve fazi ekstenzijske tektonike. Prva se je začela v 
poznem aniziju in je povzročila pogreznitve na robovih platforme. Druga faza je reaktivirala 
stare prelome in spada v pozni ladinij, povezana pa naj bi bila z kupolastim dvigom zaradi 
vtiska Predazzo intruzije in spremljajočimi magmatskimi dajki. Tako se je rob platforme 
formiral na prelomnih robovih, za katerimi so sedimentirane klinoforme platformskega 
pobočja, ki ležijo na sedimentih notranje platforme. Ta se ni mogla širiti lateralno in spada 





Slika 26. Stratigrafski prikaz razvoja Latemarske platforme. (A) prikazuje današnje stanje. (B) prikazuje stanje v času 
odlaganja faciesov 3. (C) prikazuje stanje ob začetku nastajanja izolirane platforme. Očitno je, da je platforma ves čas 
agradirala, saj so prisotni le pobočni procesi in na robovih, na katerih so potekali, so klinoforme zelo strme. To pomeni 




Blendinger (1986) je opisal razvoje karbonatnih platform na območju Marmolade. Tudi 
on je zabeležil močan učinek sinsedimentne tektonike na lateralno progradacijo platforme 
(Slika 27). Subvertikalni prelomi strogo ločujejo plastnate platformske apnence od pobočnih 
sedimentov. Verjetno so se bloki ob prelomih pogrezali hitreje, kot bi detritus s platform 
lahko zapolnil zadosti prostora, da bi se lahko vzpostavile platformske razmere. Ekstenzijski 
tektonski režim avtor potrdi s prisotnostjo neptunskih dajkov in prevlado spuščenih blokov 
napram tektonsko dvignjenimi bloki. Platforma deluje kot tektonsko dvignjen blok s 
subsidenco za polovico manjšo kot okoliški bazen.  
 
Slika 27. Stacionarna karbonatna platforma. Prirejeno po Blendinger (1986).  
Keim in Brandner (2001) sta raziskovala razvoj karbonatne platforme v Dolomitih iz 
poznega ladinija do zgodnjega karnija. Omenjata odlamljanje platforme na robu ter rotacije 
blokov, ob čemer so se sedimentirale leče breč. Te so se odložile v dveh tektonskih fazah. 
Klinoforme pobočnih sedimentov se raztezajo do paleoglobine 500 m in vpadajo pod koti do 
30°. Kljub temu se na vrhu platforme pojavijo terigeni in vulkanoklastični grobozrnati 
peščenjaki, kar avtorja interpretirata kot posledico zapolnitve okoliških bazenov. 
Dvofazni razvoj srednjetriasne karbonatne platforme v Dolomitih je raziskoval tudi 
Maurer (2000). Ločil je fazo agradacije in fazo progradacije. Agradacijsko fazo (amonitne 
cone Reitzi, Secedensis in Curionii) dokazuje na podlagi vertikalno agradujočega 
platformskega roba in postopno strmejših pobočnih klinoform. S pomočjo radiometričnih 
datacij vulkanoklastičnih plasti je določil povprečno hitrost agradacije 200 Bubnoffov 
(m/Ma). Fazo progradacije (amonitni coni Gredleri in Archelaus) je določil na podlagi 
lateralno progradirajočega platformskega roba in enakomerno strmih pobočnih klinoform. 
Agradacija v tej fazi pade na manj kot 50 Bubnoffov.  
Kot tranzicijsko obdobje med fazama predlaga cono Curionii, kjer naj bi se zgodile 
spremembe v akomodacijskem prostoru. Progradacijo je po mnenju avtorja povzročilo 
regionalno zmanjšanje subsidence, ki je bila takrat vodilni dejavnik spremembe relativne 
morske globine. Agradacijo v smislu sekvenčne stratigrafije postavlja v zgodnji Highstand 
System Tract (HST), kjer je karbonatna produkcija ravno dohajala relativno višanje morske 
gladine, progradacijo pa postavlja v pozni Highstand System Tract. HST podkrepi s 
prisotnostjo značilnih tipov sedimentov, ki se pojavljajo na pobočjih platforme: 
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debelozrnatimi brečami s pripadajočimi peščenimi sedimenti, ki so nastali na vrhu platforme. 
Na platformah taki sedimenti načeloma nastajajo le v času zvišane relativne morske gladine, 
kadar je vrh platforme pod morsko gladino. 
Na platformskih razvojih v Dolomitih so bile narejene sekvenčno stratigrafske raziskave, 
da bi ugotovili spremembe višine morske gladine za trias (De Zanche et al., 1993; Gianolla et 
al., 1998). Med drugim so določili štiri sekvence v aniziju in tri v ladiniju. Kljub močni 
tektoniki so raziskovalci vedno lahko prepoznali evstatični signal (Gianolla et al., 1998). Tako 
so lahko časovno omejili različne dogodke v stratigrafskem razvoju in jih povezali s 
sekvencami (Slika 28). Gianolla in sodelavci (1998) so generalno opisali razvoje v triasu: za 
pozni perm in zgodnji anizij (sekvence Sc1 – An2) označili terigeno-karbonatne plitvovodne 
sedimente na rampi. V prvi polovici anizija do zgodnjega ilira (An2 – An4) so se ustvarili 
zgodnji bazeni in prej enotno okolje se je diferenciralo zaradi ekstenzijske tektonike. Ta je 
ustvarila horste in grabne, ki so posebej zapletli paleogeografijo. Subsidenca je bila močnejša 
proti vzhodu, torej proti območju današnje Slovenije. V tem obdobju je močno značilno 
prepletanje kontinentalnih, platformskih in bazenskih sedimentov. Od ilira do fassanija (An4 
– La1) se moč subsidence znatno poveča. Karbonatne sklade so ločevali globoki in široki 
bazeni, vse pa je spremljala močna vulkanska aktivnost, srednje do kisle sestave. Bazenski 
sedimenti so na koncu tega obdobja dosegli vrhunec. V poznem fassanu in v začetku jula (La1 
– Car1) je subsidenca še delovala, le da manj enotno. Začenjale so se pojavljati progradirajoče 
terigene pahljače sedimentov, kar je pomenilo migracijo južne obale. V poznem langobardu, v 
julu in tuvalu (Car1 – Car2) so bazene zapolnjevali terigeni sedimenti, ko je v Južnih Alpah 
končno prevladal kontinentalni facies. V zgodnjem karniju je dokazan močan vulkanizem 
srednje sestave.  
Vulkanske kamnine Dolomitov v triasu so produkt kompleksne vulkanske aktivnosti, ki 
je delovala od poznega anizija do zgodnjega karnija. V začetku so v iliru nastale zmerne 
količine vulkanskih kamnin srednje sestave, ki naj bi izhajale iz hidroklastičnih izbruhov, 
relativno daleč stran od kraja odlaganja. V zgodnjem ladiniju se količina vulkanoklastičnih 
kamnin poveča, sestavljajo pa jih predvsem podvodni piroklastični tokovi in kisli tufi, ki se 
izmenjujejo s pelagičnimi apnenci. Izbruhi so bili proksimalni, hidroklastični. V poznem 
ladiniju se sestava vulkanskega materiala spremeni v bazično, ki za seboj pusti debele sklade 
kamnin. Ponekod je sedimentacijska moč vulkanskega in vulkanoklastičnega materiala tako 
velika, da popolnoma zakrije signal terigenih in karbonatnih okolij, ali pa skoraj popolnoma 
zavira njihovo sedimentacijo. Vulkano-tektonski dogodki, v sodelovanju z zmično tektoniko 
ustvari veliko grobozrnatega, kaotičnega materiala, ki pada s prelomnih robov v novo nastale 
bazene. V poznem ladiniju in zgodnjem karniju se vulkanska aktivnost precej umiri, vendar v 






Slika 28. Sekvenčna stratigrafija triasa v Alpah. Cikli tretjega reda so iz faze ciklom drugega reda. Tako lahko 




Budai in Vörös (2006) sta opisovala srednjetriasne razvoje v Transdanubijskem grovju na 
Madžarskem. Opisujeta povezavo med spreminjanjem morske gladine zaradi tektonike in 
evstatične spremembe. Nastajanje bazenov na območju pripisujeta tektonskemu razpadu 
karbonatne rampe. V polgrabnih so se formirali bazeni, na dvignjenih blokih pa so živele 
izolirane karbonatne platforme. Slednje so bile zaradi padca morske gladine v iliru subaersko 
izpostavljene in na njih se je razvil kras. Ta dogodek je verjetno povzročil evstatični spust 
morske gladine, lahko pa bi vplival tudi transpresijski tektonski režim. V starejšem članku ista 
avtorja (Budai in Vörös, 1993) tektonsko aktivnost v pelsoniju podkrepita s prisotnostjo 
sedimentnih kazateljev (lumakele, sinsedimentni plazovi, gradacije) in omenjata možno 
okrepitev učinka zaradi evstatičnega dviga morske gladine. Efekt tektonike je bil vsekakor 
dovolj močan, da v času evstatičnega spuščanja morske gladine v iliru še vedno prevladuje 
relativno poglabljanje. V poznem iliru je tako tektonska subsidenca, dokazana s prisotnostjo 
neptunskih dajkov, utopila centralno platformo v Balatonskem pogorju, anizijska platforma 
Veszpremske planote pa naj bi bila potopljena le zaradi evstatičnega dviga morske gladine. V 
HST te sekvence je platforma progradirala vse do poznega langobarda. Vsekakor pa večji 
vpliv na bazenske razvoje pripisujejo sinsedimentni tektoniki kot evstatičnemu dvigu morske 
gladine. Vulkanska aktivnost naj ne bi vplivala na spremembe relativne morske gladine, bi pa 
lahko v poznem iliru nekoliko zmanjšala produkcijo karbonatov. Zgornjeanizijski in 
spodnjeladinijski tufi so po sestavi kisli do srednji in so zelo prostorsko razprostranjeni, 
verjetno zaradi eksplozivne karakteristike kislih magm. Magma je v poznem ladiniju postala 
srednja do bazična, kar je zmanjšalo eksplozivnost izbruhov, zato se dokazi o magmatski 
aktivnosti manjšajo proti jugozahodu (Budai in Vörös, 1993). 
4.2.3. Korelacije med razvoji pri Kobiljem curku in ostalimi razvoji v alpsko-
dinarskem območju 
V profilu Kobilji curek je zapisan razvoj ladinijskega bazena, kjer sedimentacijo narekuje 
subsidenca, spremlja pa jo kisli vulkanizem. Karbonatna platforma je zaradi tega prisiljena v 
agradacijo in deluje kot »stacionarna platforma«, kakor jih opisujejo Preto in sodelavci 
(2011), Blendinger (1986) in Maurer (2000). V bazenu se to kaže s prevladovanjem 
vulkanoklastitov ter intervali apnenčevih resedimentov. Ko se subsidenca zmanjšuje, začne 
prehajati v progradacijski režim in apnenčevi intervali se povečujejo, podobno kakor na 
območju zahodnih Dolomitov piše tudi Maurer (2000). Dobivamo vedno debelejše plasti 
apnencev, ki že kažejo na vedno stabilnejšo progradacijo. Nato nov sunek subsidence za 
kratek čas prekine progradacijo in facies spet preide v bazenskega. Dva sunka subsidence 
omenjajo tudi Preto in sodelavci (2011), Keim in Brandner (2001) ter Gianolla in sodelavci 
(1998). Ko se druga faza subsidence umiri, dobimo končno progradacijo. Ta je tokrat stabilna 
in platforma se razširi v bazen. Slovenski avtorji zelo podobno opisujejo ladinijske razvoje 
(Bavec, 1998; Šmuc in Čar, 2002; Dozet in Demšar, 2003; Čar, 2010; Celarc et al., 2013), 
kjer bazensko sedimentacijo glinavcev oziroma vulkanoklastičnih sedimentov in karbonatnih 
turbiditov ter sinsedimentih plazov zgoraj in spodaj omejujejo plitvovodni faciesi. Bavec 
(1998), Šmuc in Čar (2002) ter Čar (2010) se osredotočajo na tektonsko morfologijo terena in 
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izmenjavanje sedimentacije vulkanoklastov in karbonatov, predvsem pa je v ospredju zadnja 
progradacija cordevolskih dolomitov. Šmuc in Čar (2002) nato še povežeta razvoje na 
idrijsko-cerkljanskem s tistimi v italijanskih Dolomitih, kar zaradi podobnosti lahko storimo 
tudi z razvoji pri Kobiljem curku. Celarc in sodelavci (2013) opisujejo še bolj lokalne 
tektonske dogodke in zaznajo le eno fazo poglabljanja, ki bi lahko bila ekvivalent zadnji 
subsidenci v profilu pri Kobiljem curku. 
5. Zaključki 
V sklopu svojega magistrskega dela sem sedimentološko opisal in interpretiral 
srednjetriasno zaporedje v dolini Kobiljega curka zahodno od Velikih Lašč, v katerem se 
karbonati izmenjujejo s vulkanoklastičnim materialom. Zaporedje se začne z anizijskim 
plitvovodnim dolomitom, nato pa sledi poglobitev. V nadaljevanju profila se sedimentira 
pelagični material vulkanogenega izvora, ki je značilen za zgornji anizij in ladinij. Izdanjajo 
predvsem drobnozrnati piroklastiti, ki jih prekinjajo sedimenti apnenčastih gravitacijskih 
tokov, dva dogodka vulkanskih izbruhov pa odložita še dve plasti srednje- do grobozrnatega 
tufa. Mestoma se pojavljajo tudi sinsedimentni plazovi, ki lahko v globokomorsko okolje 
prinesejo predhodno odlomljene bloke masivnih plitvovodnih apnencev. Na polovici profila 
se pojavi masivni plitvovodni apnenec z zelenimi algami, ki nakazuje na prvo progradacijo 
platforme. Prva progradacija se nato še enkrat prekine in preko masivnih karbonatov se 
odložijo glinavci in piroklastiti, prožijo se karbonatni sinsedimentni plazovi in turbiditi. Temu 
zaporedju sledijo debelozrnate breče, ki so iz klastov tipa boundstone. Navzgor breče preidejo 
v apnence tipov rudstone in floatstone z algami, školjkami in rekristaliziranimi spongijami. Ta 
fosilna združba je značilna za rob platforme. Na koncu profil preide v floatstone z zelenimi 
algami značilnimi za mirno lagunsko okolje. To interpretiram kot končno progradacijo 
platforme. Konodontne združbe celotne sklade kamnin v profilu postavljajo v ladinij, kar je 
drugače, kot ocenjujejo nekateri starejši viri. Glede na facielne spremembe in literaturo 
podobnih razvojev se profil nahaja na talusu stacionarne karbonatne platforme, ki jo 
omejujejo prelomi. Poglobitve je povzročila ekstenzijska tektonika, ki se najverjetneje odraža 
v tektonskem grabnu ali polgrabnu. Evstatične spremembe morske gladine bi lahko do 
določene mere vplivale na facies, vendar je bil primarni dejavnik tektonsko inducirana lokalna 
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Priloga 1: Detajlni sedimentološki profil 
Legenda kot v shematskem profilu na strani 10. 
 
